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"Werkzeugmaschine " 



Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine fur die insbeson- 
dere spanabhebende Bearbeitung von Werkstiicken durch eine min- 
destens eine Bearbeitungsspindel aufweisende Bearbeitungsein- 
heit, wobei ein Werkzeugmagazin vorgesehen ist, welches zum 
Vorhalten und Wechseln der Werkzeuge auf der Bearbeitungs- 
spindel dient. 

Hintergrund der Erfindung 

Der Einsatz eines Werkzeugmagazins bei variabel einsetzbaren 
Werkzeugmaschinen ist hinlanglich bekannt. Ftir einen raschen 
Werkzeugwechsel, der letztendlich auch die Taktzeit der Werk- 
zeugmaschine bestimmt f ist es grundsatzlich giinstig f moglichst 
viele Werkzeuge im Bereich der Bearbeitungsspindel beziehungs- 
weise der Bearbeitungseinheit auf zubewahren . Gleichzeitig wird 
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von einem Werkzeugmagazin gefordert, daB der WechselprozeB als 
solcher sehr schnell durchgefiihrt werden soil. 

Dies fiihrt grundsatzlich dazu, daB verhaltnismaBig groBe Werk- 
zeugmagazine im Bereich der Bearbeitungsspindel zu positionie- 
ren sind, das Gewicht des Werkzeugmagazins ist dabei erheblich. 

Des weiteren muB an den bekannten Werkzeugmagazinen auch eine 
Vorrichtung vorgesehen sein, die es erlaubt, das Werkzeugmaga- 
zin fur den WerkzeugwechselprozeB in den Bereich der Bearbei- 
tungsspindel zu bringen, soweit hierfiir nicht die jeweilige 
Bewegungsachse der Werkzeugspindel herangezogen werden kann. 
Der konstruktive Aufwand und der Platzbedarf fur die Werkzeug- 
magazine ist in diesem Anwendungsf all entsprechend hoch, wobei 
dies notgedrungen mit entsprechenden Einschrankungen des Be- 
arbeitungsraums einhergeht, der unter Umstanden unmittelbar an 
das Werkzeugmagazin angrenzt. 

Die bekannten Werkzeugmagazine werden dabei an eigenen Halte- 
rungen in der Nahe der Bearbeitungsspindel montiert, wobei den 
entsprechenden Gewichten des Werkzeugmagazins Rechnung getragen 
werden mufi. Das bedeutet, daB unter Umstanden in dem sowieso 
nur begrenzten Bearbeitungsraum die Zuganglichkeit durch Stre- 
ben behindert wird, die die Zuganglichkeit zum Bearbeitungsraum 
behindern oder aber den Bearbeitungsraum entsprechend beschran- 
ken. Dabei ist zu beachten, daB insbesondere bei Mehrspindelan- 
ordnungen der Bearbeitungsraum noch genauer und exakter zu 
planen ist, da auf dem engen Raum mehrere Bearbeitungen 
parallel durchzuf iihren sind. Die bekannten kragenden Bauweisen 
fur die Befestigung des Werkzeugmagazins gehen nicht grund- 
satzlich konform mit der Anforderung einer hochgenauen Bearbei- 
tung der Bearbeitungsspindeln . 

Des Weiteren sind im Stand der Technik Werkzeugmaschinen be- 
kannt f die mehrere Bearbeitungsspindeln aufweisen. Nachteilig 
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hierbei ist, daJ3 jeweils ein Magazin pro Spindel vorgesehen 
ist. Dies fiihrt zu einer entsprechend hohen Anzahl von Werk- 
zeugmagazinen im Arbeitsraum. Die Bewegbarkeit der Spindeln ist 
daher eingeschrankt und nur durch entsprechenden, zusatzlichen 
Aufwand ist es moglich, auch komplexere Bearbeitungen an 
solchen Werkzeugmaschinen durchzuf iihren . 

Eine Werkzeugmaschine wie zuvor beschrieben, ist aus der Offen- 
legungsschrif t DE 197 08 096 Al bekannt. Dort wird ein Bearbei- 
tungszentrum vorgestellt, wobei mindestens eine Arbeitsspindel 
mit vorzugsweise waagerechter Spindellage vorzugsweise in X-, 
Y- und Z-Richtung verfahrbar ist und jeder Arbeitsspindel min- 
destens ein im Wesentlichen zylinderf ormiger , um eine zentrale 
Achse drehbarer Werkzeugspeicher mit Speicherplatzen zur Ablage 
des oder der Werkzeuge durch die Arbeitsspindel ( n ) zugeordnet 
ist. Der dort vorgestellte Werkzeugspeicher besteht aus einer 
Werkzeugscheibe oder aus mehreren parallel zueinander angeord- 
neten zu einem Trommelspeicher zusammengef aBten Werkzeugschei- 
ben, wobei die Werkzeugscheiben einzeln oder gemeinsam um eine 
zentrale, senkrecht zur Spindelachse angeordnete Achse drehbar 
sind. Die Werkzeugachsen sind radial auf der Scheibe orien- 
tiert . 

Zum Werkstiickwechsel ist es erf order lich, die Spindel in X- 
beziehungsweise Y-Richtung bis in die Position vor dem jeweili- 
gen Werkzeughalter zu fahren und dann in Z-Richtung zwischen 
den Werkzeugscheiben bis iiber den Werkzeughalter einzufahren 
und schliefllich um einen kurzen Hub in den gabelf ormigen Werk- 
zeughalter abzusenken. Damit wird der Aufwand fur die Bearbei- 
tungsmaschine selbst sehr umfangreich, da die Spindelachsen in 
X-, Y- und Z-Richtung verschiebbar ausgebildet sein miissen. 

Auch ist es notwendig, die Ablaufe beziiglich der zu wechselnden 
Werkzeuge bei mehreren Spindeln so zu koordinieren, da/3 tat- 
sachlich, wie in der Druckschrift beschrieben, auch gleich- 
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zeitig die Werkzeuge von verschiedenen Werkzeughaltern auf 
verschiedene Spindeln ubergeben werden konnen. Dabei werden die 
Werkzeuge mehrerer Spindeln nur dadurch gewechselt, dai3 die 
jeweiligen Werkzeuge je aus unterschiedlichen, iibereinander 
angeordneten Scheiben entnommen werden, wodurch resultiert, daft 
im Arbeitsraum, der sowieso sehr eng bemessen ist, ein sehr 
grofles zylinderartiges Werkzeugmagazin vorgehalten werden muB. 

Des weiteren kann es erf order lich sein, daB die Spindel dann in 
eine weitere Ebene verfahren werden muB, um ein dort abgelegtes 
Werkzeug aus einem Werkzeughalter zu entnehmen. Auch dadurch 
werden die Arbeitsablauf e verzogert, was insgesamt zu langeren 
Bearbeitungszeiten allein durch den Wechsel der Bearbeitungs- 
werkzeuge fiihrt. 



Kurze Zusammenf assung der Erfindung 



Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, 
bekannte Werkzeugmaschinen dahingehend zu verbessern, daJ3 das 
Werkzeugmagazin moglichst platzsparend ausgebildet ist. 

Zur Losung dieser erf ihdungsgemaJ3en Aufgabe schlagt die 
Erfindung vor, daJ3 zumindest ein Teil der vorgehaltenen 
Werkzeuge und die zu wechselnden Werkzeuge in einer Ebene 
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angeordnet ist. 



GemaB der Losung nach dem Stand der Technik befinden sich zwar 
die zu wechselnden Werkzeuge in einer Ebene, dabei sind die zu 
wechselnden Werkzeuge ubereinander auf verschiedenen Scheiben 
angeordnet. Jedoch sind alle weiteren, vorgehaltenen Werkzeuge 
nicht mehr auf dieser Ebene , sondern befinden sich auf den 
verschiedenen Scheiben in anderen Positionen, wodurch der ver- 
haltnismaBig groBe Platzaufwand resultiert. Der Begriff der 
Ebene wird hierbei als plane Flache, eben als Ebene verstanden. 
Der wesentliche Vorteil der Erfindung liegt insbesondere darin, 
daB dadurch eine sehr platzsparende Anordnung realisierbar ist, 

Zu beachten ist dabei, daB insbesondere mehrere zu wechselnde 
Werkzeuge sowie ein Teil der vorgehaltenen Werkzeuge in einer 
Ebene angeordnet sind. Hierunter wird insbesondere verstanden, 
daB die zu wechselnden Werkzeuge mindestens zweier 
Bearbeitungsspindeln in eine Ebene mit weiteren, vorgehaltenen 
Werkzeugen sind. 

Durch diesen Vorschlag wird der Nachteil im Stand der Technik 
vermieden. Es wird ein Werkzeugmagazin vorgehalten, welches in 
der Lage ist, die Werkzeuge an mindestens zwei Bearbeitungs- 
spindeln zu wechseln. Dabei ist es in einer ersten Variante 
moglich, daB die Werkzeuge an den Spindeln nacheinander ge- 
wechselt werden. Die Werkzeugmaschine sieht dabei vor, daB das 
Werkzeugmagazin an der jeweiligen Bearbeitungsspindel positio- 
nierbar ist. In einer anderen Variante der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB das Werkzeugmagazin gleichzeitig an mehreren, min- 
destens zwei Bearbeitungsspindeln das Werkzeug wechselt. Durch 
diese Ausgestaltung der Erfindung wird ein erheblicher, zusatz- 
licher Zeitvorteil erreicht. Die Totzeiten, die sich durch den 
Werkzeugwechsel sowieso ergeben, werden durch diese erfindungs- 
gemaBe Variante geschickterweise fur das Wechseln mehrerer 
Werkzeuge eingesetzt, wodurch sich letztendlich die Leistung 
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einer solchen erf indungsgemaBen Werkzeugmaschine, unter Redu- 
zierung des Aufwandes des Werkzeugmagazins im Bearbeitungsraum, 
ergibt. Die erf indungsgemafle Maschine wird schneller bezie- 
hungsweise leistet mehr und erlaubt aber auch gleichzeitig die 
Durchfiihrung von komplexeren Arbeiten, da der Arbeitsraum nur 
durch das Vorhandensein eines Werkzeugmagazins eingeengt wird. 
Dabei ist zu beachten, da!3 das Werkzeugmagazin sowieso nur 
wahrend der Werkzeugwechselphase im Bearbeitungsraum ist und 
ansonsten auBerhalb angeordnet ist. Die Reduzierung der Werk- 
zeugmagazine auf eine deutliche geringere Anzahl wie die An- 
zahl der Bearbeitungsspindeln, ergibt aber auch eine Einsparung 
der notwendigen Fuhrungen, die gegebenenf alls in den Bearbei- 
tungsraum hereinragen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB eine Verbindungslinie zwischen den 
Bearbeitungsspindeln Teil der Ebene ist. Es wird dabei davon 
ausgegangen, da/3 gleiche bzw. vergleichbare Positionen der 
Spindeln jeweils Teil dieser Verbindungslinie sind. Zum 
Beispiel bezieht sich die Verbindungslinie auf die 
Auf lagef lache der Spindelkdpf e , auf welchen die Werkzeuge auf- 
liegen. Alternativ ist es naturlich moglich, daB diese 
Verbindungslinie nicht Teil der Ebene ist f sondern zu dieser 
parallel angeordnet ist. Auch diese Alternative gehort zur 
Erfindung. 

Des Weiteren ist gemafi der Erfindung vorgesehen, daJ3 die Ebene 
fur die Anordnung der Werkzeuge im Werkzeugmagazin im 
wesentlichen vertikal oder alternativ hierzu horizontal 
orientiert ist. Insbesondere eine vertikale Orientierung bietet 
den Vorteil, daJ3 ein GroBteil der Werkzeuge iiber dem 
Bearbeitungsraum angeordnet wird. Bei einer horizontalen 
Ausrichtung werden dabei die Werkzeuge seitlich neben dem 
Bearbeitungsraum angeordnet. Es ist dabei naturlich auch 
moglich, diese Ebene winkelig im Raum zu orientieren, dies 
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hangt aber letztendlich von der jeweiligen Bearbeitungsauf gabe 
der Werkzeugmaschine ab, wodurch die jeweilige Anordnung 
optimiert wird. 

Dabei ist vorgesehen, daB in einer weiteren erf indungsgemaBen 
Variante die Spindelachse parallel oder winkelig, insbesondere 
rechtwinklig zur Ebene orientiert ist. Die Werkzeuge werden in 
dem Werkzeugmagazin so vorgehalten, daB die Rotationsachse der 
Werkzeuge winkelig, insbesondere rechtwinklig zur Ebene 
orientiert sind und so in einfacher Weise in die 
Werkzeugspindel eingewechselt werden konnen. Dabei befinden 
sich die Werkzeuge bei dieser Ausgestaltung im wesentlichen 
stehend mit parallelen Spindelachsen nebeneinander im 
Werkzeugmagazin, wodurch eine groBe Anzahl von Werkzeugen 
stehend nebeneinander auf einer verhaltnismaBig kleinen Flache 
untergebracht werden . 

Dabei ist es erf indungsgemaB prinzipiell auch moglich, die 
Werkzeuge nicht nur einreihig, sondern auch mehrreihig im Werk- 
zeugmagazin anzuordnen und so die Dichte an verfiigbaren Werk- 
zeugen weiter zu erhohen. Bei der mehrreihigen Anordnung der 
Werkzeuge in dem Werkzeugmagazin ist es von Vorteil, daB das 
Werkzeugmagazin einen entsprechenden Positionierantrieb auf- 
weist, durch welche die jeweilige gewiinschte Werkzeugreihe den 
Bearbeitungsspindeln angeboten wird. Gleiches kann natiirlich 
durch den entsprechenden Positionierantrieb der Spindeln ge- 
leistet werden. 

GemaB der Erfindung ist es alternativ aber auch moglich, daB 
die Werkzeugachse des in dem Werkzeugmagazin vorgehaltenen 
Werkzeuges parallel zur Ebene orientiert ist. 

Neben dieser winkeligen, insbesondere rechtwinkeligen 
Anordnung beziiglich der Ebene, die gegebenenf alls zu einer 
"stehenden Anordnung" der Werkzeuge im Werkzeugmagazin fuhrt, 
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ist es moglich, die Werkzeuge auf der Ebene radial zu 
positionieren urn zum Beispiel mehrere Bearbeitungsspindeln, 
deren Spindelachsen in ' einem gewissen Winkel zueinander 
angeordnet sind, mit Werkzeugen zu versorgen. 

Die Erfindung ist dabei dazu geeignet, sowohl bei Werkzeugma- 
schinen Verwendung zu finden, die mehrere Bearbeitungsspindeln 
aufweist, deren Achsen entweder parallel zueinander orientiert 
sind oder aber winkelig, bevorzugt rechtwinkelig usw. orien- 
tiert sind. 

Zur Losung der eingangs gestellten Aufgabe geht die Erfindung 
auch aus von einer Werkzeugmaschine wie eingangs beschrieben 
und schlagt vor, daB das Werkzeugmagazin von einem Tragbalken 
gehalten ist, welcher das Werkzeugmagazin durchdringt. 

Die bekannten Konstruktionen hangen das Werkzeugmagazin zum 
Beispiel an einen frei kragenden Trager auf. Dies fiihrt dazu, 
daB wertvoller Bearbeitungsraum fur die Befestigung und den 
AnschluB des Werkzeugmagazins und fur die Bewegung des Werk- 
zeugmagazins geopfert wird. Dieser Nachteil im Stande der 
Technik wird durch die Erfindung in sehr eleganter Weise ge- 
lost, indem namlich das Werkzeugmagazin von dem Tragbalken 
durchdrungen wird und so im Mittel zumindest ein Teil (zum 
Beispiel zwischen 25 % und 75 %) der benotigten Werkzeuge ober- 
halb der sowieso notwendigen Tragkonstruktion und somit nicht 
in unmittelbarer Nahe zum Arbeitsraum platziert ist. Dabei ist 
naturlich das Werkzeugmagazin so konzipiert, daJ3 diese nicht 
benotigten Werkzeuge in rascher Weise in eine Wechselposition 
gebracht werden konnen. Ein solcher Antrieb ist aber auch im 
Stand der Technik notwendig. 

Gleichzeitig ist es aber durch die Ausbildung der Erfindung 
moglich, den Tragbalken so zu lagern, daB er zur Erhohung der 
Stabilitat der gesamten Werkzeugmaschine mit dient. Der 
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Tragbalken ist so positionierbar , daB er nicht frei kragend die 
Masse des Werkzeugsmagazines aufnimmt. Dabei ist es prinzipiell 
moglich, die Lagerung des Tragbalkens so zu wahlen, daB dieser 
im Bereich des Bearbeitungsraumes nicht stort. 

Durch die vorgeschlagenen MaBnahmen erreicht die Erfindung eine 
effizientere Ausnutzung bei gleichzeitig besserer Zuganglich- 
keit des Arbeitsraumes . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB das Werkzeugsmagazin ein in den Tragbalken einsetz- 
bares Tragbalkenteil aufweist. Hierbei ist geplant, daB das 
Werkzeugmagazin als vormontierbare , modulare Baugruppe ausge- 
bildet ist, welche alle fur den Einsatz des Werkzeugmagazines 
notwendiges Element (Magazinantrieb, Bewegungsachse ) umfaBt. 
Fiir Umriistungszwecke ist es dabei vorteilhaft, die gesamte 
Werkzeugmagazin-Baugruppe gegen eine andere austauschbar auszu- 
gestalten, um die Riistzeiten an der Werkzeugmaschine moglichst 
gering zu halten. Dabei besitzt das Werkzeugmagazin einen in 
den Tragbalken einsetzbares Tragbalkenteil , das die ent- 
sprechenden Schnittstellen (zum Beispiel mechanisch beziehungs- 
weise elektrisch) besitzt. 

Es ist von Vorteil, wenn das Magazin eine Aussparung im Bereich 
der Durchdringung des Tragbalkens aufweist. Zum Beispiel ist 
vorgesehen, daB die Aussparung grofier ist als der Balkenquer- 
schnitt, zuziiglich dem Hub eines Zylinders zur Positionierung 
des Werkzeugmagazines im Bezug auf die Bearbeitungsspindel . 
Damit das Magazin vormontierbar und einfach austauschbar ist, 
ist der Tragbalken vor und hinter dem Magazin mit einer 
Schnittstelle ausgestattet und als Tragbalkenteil ausgebildet. 

Des Weiteren ist es in einer Variante der Erfindung von Vor- 
teil f wenn das Werkzeugmagazin einen Bewegungsantrieb f zum 
Beispiel einen Arbeitszylinder aufweist, der die Bewegung des 
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Werkzeugmagazins im Wesentlichen rechtwinklig zur Tragbalkener- 
streckung, unter Ausnutzung der Aussparung, erlaubt. Diese 
Beweglichkeit des Werkzeugmagazines wird dann benotigt, wenn 
eine entsprechende Bewegungsachse der Bearbeitungsspindel be- 
ziehungsweise der Bearbeitungseinheit nicht zur Verfiigung 
steht. Durch diesen Antrieb ist es moglich, das Werkzeugmagazin 
fiir den Wechselvorgang im Bereich der Bearbeitungsspindel zu 
positionieren. Die Erfindung legt sich dabei nicht darauf fest, 
ob sich das Werkzeugmagazin oberhalb, unterhalb oder seitlich 
neben der Bearbeitungsspindel befindet. Selbstverstandlich ist 
es auch moglich, daB sowohl die Bearbeitungsspindel beziehungs- 
weise die Bearbeitungseinheit, wie auch das Werkzeugmagazin je 
einen parallel verlaufenden Antrieb besitzen. 

Giinstigerweise wird als Bewegungsantrieb ein Arbeitszylinder 
eingesetzt. Dies ist zum Beispiel ein Hydraulikzylinder , es ist 
aber auch moglich, den Arbeitszylinder pneumatisch, zum Bei- 
spiel als Gewichtsausgleichzylinder auszubilden. Es sind aber 
auch elektromechanische Antriebe, zum Beispiel Elektromotor und 
Kugelrollspindel und so weiter, einsetzbar. 

In diesem Zusammenhang ist es von Vorteil, daB das 
Werkzeugmagazin ° gegeniiber den Bearbeitungsspindeln bewegbar 
ausgebildet ist. Neben den zuvor geschilderte MaBnahmen, bei 
welchen der Tragbalken das Werkzeugmagazin durchdringt, ist es 
selbstverstandlich auch moglich, eine andere Anordnung zu 
wahlen, bei welchen das Werkzeugmagazin anders gelagert, aber 
trotzdem beziiglich der Bearbeitungsspindeln zum Beispiel fiir 
Positionierzwecke bewegbar, insbesondere steuerbar positionier- 
bar ausgebildet ist. 

Alternativ zu der oben beschriebenen, erf indungsgemaBen Varian- 
te, in welcher der Tragbalken das Werkzeugmagazin durchdringt, 
ist es in einer weiteren Variante des Erfindung vorgesehen, daJ3 
das Werkzeugmagazin von einem Tragbalken gehalten ist, welcher 
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sich im Wesentlichen rechtwinklig zur Achse der Bearbeitungs- 
spindel erstreckt. Somit erstreckt sich zum Beispiel ein an dem 
Tragbalken gehaltenes, scheibenartiges Werkzeugmagazin ge- 
gebenenfalls in einer Ebene, die rechtwinklig zur Werkzeug- 
spindelachse ist. Prinzipiell erreicht eine solche Anordnung 
des Werkzeugmagazins bereits mehrere, nebeneinander angeordnete 
Bearbeitungsspindeln . 

Gunstigerweise schlagt die Erfindung weiterhin vor, daB der 
Tragbalken eine Traverse zwischen den Standern bildet, die 
ihrerseits Mittel zur Aufnahme des Werkstiickes aufweist. Die 
Werkzeugmaschine ist standerartig ausgebildet. An den Haupt- 
standern befinden sich die Fiihrungen fur die Aufnahme des Werk- 
stiickes. An diesen Standern ist eine Traverse fur eine Verbin- 
dung der beiden Stander angeordnet. Diese Traverse dient 
zunachst zur Aussteifung der Stander untereinander und somit 
der Werkzeugmaschine uberhaupt. Gleichzeitig ist es giinstig, 
daJ3 diese Traverse auch den Tragbalken bildet, welcher das 
Werkzeugmagazin tragt. Dadurch befindet sich das Werkzeug- 
magazin in unmittelbarer Nahe des Bearbeitungsraumes und niitzt 
dabei in geschickter Weise das Maschinengestell gleich mit. 
Dabei ist es von Vorteil, wenn das Werkzeugmagazin, zum Bei- 
spiel wenn es scheibenartig ausgebildet ist, rechtwinklig zu 
den Achsen der Bearbeitungsspindel angeordnet ist. Hierdurch 
wird eine Kollision vermieden. Gleichzeitig dient ein Werkzeug- 
magazin einer Mehrzahl von Spindeln, beziehungsweise eine deut- 
lich geringere Zahl von Werkzeugmagazinen sind vorzuhalten, als 
Bearbeitungsspindeln vorhanden sind. 

GemaB der Erfindung ist vorgesehen, daB das Werkzeugmagazin 
eine Magazintiir aufweist, die im Falle des Werkzeugwechsels 
geoffnet ist. Ublicherweise ist das Werkzeugmagazin in einem 
Gehause eingebaut f urn zu vermeiden, daB die Werkzeuge bezie- 
hungsweise die Werkzeugauf nahme durch ansonsten herumf liegende 
Partikel wie Spane und so weiter verunreinigt werden, was ein 
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sicheres und zuverlassiges Aufspannen des Werkzeuges auf der 
Bearbeitungsspindel vereiteln konnte. Fur den Wechselprozefl, 
bei welchem das zu wechselnde Werkzeug nicht mehr in Bearbei- 
tung steht, wird die Magazintiire geoffnet. Die Magazintiire 
befindet sich dabei unterhalb des Magazines und oberhalb des 
Arbeitsraumes ( vorausgesetzt , das Magazin befindet sich iiber 
dem Arbeitsraum beziehungsweise der Bearbeitungsspindel). Fiir 
die Of f nungsbewegung der Magazintiire wird nun die nachste Er- 
findung vorgeschlagen, daB von der Bewegung des Werkzeugmaga- 
zines auf den Tragbalken die Of f nungsbewegung der Magazintiire 
abgeleitet wird. 

Diese erf indungsgemaBe Weiterentwicklung spart die ansonsten 
bekannten, hydraulischen Tiirantriebe ein. Ein separates Ventil, 
ein Arbeitszylinder , ein Metal lgewebedampf er , ein Endschalter, 
Elektronik fiir die Schaltabf rage und so weiter entf alien. Durch 
die prinzipielle mechanische Ausbildung (dies kann zum Beispiel 
durch einen Riementrieb oder eine Hebelmechanik erfolgen), wird 
eine einfache, billige und zuverlassige Losung vorgeschlagen. 
Dabei weist diese Losung auch eine hohe Personensicherheit auf, 
da die Magazintiire von einer von der Steuerung uberwachten 
Achse mitbewegt wird, die sowieso personensicher ist. Somit 
kann auch der Werkzeugwechsel bei offener Schutztiire der Werk- 
zeugmaschine zugelassen werden. Dabei ist es moglich, beliebig 
grofle Ttirbreiten zu realisieren, da der Auf wand fiir einen 
grofieren Arbeitszylinder, der sowieso fiir die Bewegung des 
Werkzeugmagazines auf dem Tragbalken benotigt wird, hierbei 
irrelevant ist. 

Die Erfindung behalt es sich vor, fiir den vorgenannten Gegen- 
stand gegebenenf alls eigenstandig und losgelost von den iibrigen 
Gedanken Schutz zu suchen. 

Hierbei wird ebenfalls erf indungsgemafl eine Werkzeugmaschine 
vorgeschlagen, wobei fiir die insbesondere spanabhebende Bear- 
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beitung von Werkstiicken mehrere Bearbeitungsspindeln vorgesehen 
sind. Hierbei dient ein Werkzeugmagazin zum Vorhalten und 
Wechseln der Werkzeuge mindestens zweier Bearbeitungsspindeln. 

Im Stand der Technik war es bekannt, daB bei Mehrspindel-Werk- 
zeugmaschinen jeweils ein Magazin pro Spindel vorgesehen war. 
Dies fuhrt zu einer entsprechend hohen Anzahl von Werkzeug- 
magazinen im Bereich der Spindel. Dies bedeutet, daJ3 der 
sowieso schon knappe Arbeitsraum durch die hohe Anzahl von 
Werkzeugmagazinen weiter eingeengt wird. 

Insbesondere wird in einer erf indungsgemaBen Variante vorge- 
schlagen, daB das Werkzeugmagazin als Kettenmagazin ausgebildet 
ist und die Kette endlos umzulaufen vermag und die Kette Werk- 
zeugzangen zur Aufnahme der Werkzeuge tragt. Der Einsatz von 
Kettenmagazinen als Werkzeugmagazine ist im Stand der Technik 
bekannt. Alternativ dazu ist es auch bekannt, das Werkzeug- 
magazin als Scheibenmagazin auszubilden. Insbesondere ist es 
moglich, das Werkzeugmagazin mit einer ringartigen Scheibe 
auszustatten, wobei die Scheiben an ihren AuBenseiten Werkzeug- 
zangen zur Aufnahme der Werkzeuge tragt. 

Die ringartige Ausgestaltung erlaubt es in einfacher Weise, 
eine drehbare Scheibe urn den Tragbalken herum zu realisieren. 
In gleicher Weise ist es natiirlich auch moglich , ein endlos 
umlaufendes Kettenmagazin zu gestalten, welches den Tragbalken 
umschlieBt und von diesem durchdrungen wird. Der Anmelder be- 
halt es sich vor, fur diesen Gegenstand, losgelost von der 
speziellen Anordnung des Tragbalkens, welcher das Werkzeugmaga- 
zin durchdringt, eigenstandigen Schutz zu verlangen. 

Die Erfindung vereint aber gerade in den beiden Vorschlagen 
erhebliche Vorteile, weil gerade dann, zum Beispiel bei Mehr- 
spindelanwendungen, diese beiden, jeweils auch getrennt 
f unktionierenden Vorschlage, zu einer erheblichen Platzein- 
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sparung im Bearbeitungsraum fiihren. 

Des Weiteren ist gemaB der Erfindung vorgesehen, daB die 
umlaufende Kette des Kettenmagazins oder die Scheibe die Ebene 
bestimmt . Ublicherweise ist die Scheibe eben ausgebildet und 
definiert dadurch die Ebene. Die Kette eines Kettenmagazins 
wird entlang einer Fiihrung gefiihrt, wobei in der Regel die 
Fiihrung ebenfalls die Ebene definiert. Die Erfindung ist 
naturlich auch auf solche Systeme anwendbar, bei welchen die 
Kette derart beweglich ist, daB sich die Kette in mehreren 
Ebenen zu bewegen vermag, wobei jedoch in diesem Fall der 
Begriff der Ebene auf das hin verstanden sein soil, daB 
zumindest die im Bereich der Spindeln vorgehaltenen Werkzeuge 
wie auch die zu wechselnden Werkzeuge in einer Ebene sind, auch 
wenn die iibrigen vorgehaltenen Werkzeuge in einer anderen 
Ebene, gegebenenf alls parallel zu der ersten, im Bereich der 
Werkzeugspindeln definierten Ebene sind. Auch diese Losung wird 
von dem erf indungsgemaBen Vorschlag umfasst. 

In diesem Zusammenhang schlagt die Erfindung auch vor, daB bei 
einer ringartigen Ausgestaltung des Werkzeugmagazins auf dem 
Ring eine zweite oder mehrere Reihen von Werkzeugen angeordnet 
sind. Selbstverstandlich ist es moglich, das Werkzeugmagazin 
auch als Scheibe auszubilden. — 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB die (ringartige) Scheibe an ihrer AuBenseite rund oder 
mehreckig ausgebildet ist. 

Gerade die mehreckige Ausgestaltung der Scheibe ist in einem 
Einsatz des Werkzeugmagazines bei Mehrspindelbearbeitungsein- 
heiten von Vorteil, da die Werkzeuge so angeboten werden, wie 
sie von den Bearbeitungsspindeln aufgenommen werden. 

Gunstig ist es, wenn der Abstand der Zangen dem Abstand der 
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Spindeln entspricht. Hierbei ist jeweils auf den Mittelabstand 
abzustellen, das heiBt, das jeweilige AchsmaB ist einander 
gleich. Eine solche Ausgestaltung der Erfindung ist zum Bei- 
spiel mit einem Kettenmagazin moglich, wobei die jeweilige 
Kettenteilung dem Abstand der Bearbeitungsspindel entspricht. 
Dies ist aber auch bei einem als Scheibe ausgestatteten Werk- 
zeugmagazin moglich. In diesem Fall werden auf jeder Seite der 
n-eckigen Scheibe so viele Zangen wie Spindeln oder m-Satze mit 
k-Zangen in gerader Linie nebeneinander angeordnet. Entweder es 
werden dann alle k-Werkzeuge von den k-Spindeln aufgenommen 
oder die Spindel beziehungsweise das Werkzeugmagazin wird ent- 
sprechend zur nachsten freien oder belegten Zange zur Ablage 
oder Aufnahme eines Werkstiickes weitergetaktet . Es ergibt sich 
zum Beispiel eine Werkzeuganordnung 1111-2222-3333, wobei 
gleiche Ziffern parallelen Einsatz der Werkzeuge an den je- 
weiligen Bearbeitungsspindeln bedeuten. 

Alternativ hierzu ist es auch moglich , daB der Abstand der 
Spindel ein ganzzahliges Vielf aches des Zangenabstandes ist. In 
diesem Fall sind die Zangensatze (und damit verbunden auch die 
dazugehorigen Werkzeugsatze ) alterierend angeordnet. Zum Bei- 
spiel sind die Werkzeuge wie folgt angeordnet: 1-2-3 , 1-2-3 und 
so weiter. Der Vorteil dieser Ausgestaltung ist, daB nur eine 
kleine Relativbewegung zwischen der ersten Werkzeugzange und 
der Werkzeugspindel durchgefiihrt werden muB, urn einen zweiten 
Werkzeugsatz anzubieten. Dies kann in kurzer Zeit erfolgen. 

In einer weiteren, erf indungsgemaBen Variante ist vorge- 
schlagen, daB der Abstand der Bearbeitungsspindel variierbar 
ist. Zum Beispiel ist dies giinstig, wenn ein anderes Werkzeug- 
magazin eingebaut worden ist, welches zum Beispiel eine hohere 
Dichte von Werkzeugen besitzt und der mittlere Abstand zwischen 
den Werkzeugzangen geringer ist. Dies fiihrt dazu, daB der 
mittlere Abstand der Spindeln zu reduzieren ist. Urn insbeson- 
dere einen gleichzeitigen Werkzeugwechsel durchfiihren zu 
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konnen, ist es von Vorteil, den Abstand der Bearbeitungsspindel 
variierbar zu gestalten. Dies kann zum Beispiel durch eine 
entsprechende handische oder auch durch eine automatische 
Steuerung erfolgen. Zum Beispiel ist in einer solchen Variante 
ein Verstellantrieb vorgesehen, durch den der Abstand der Be- 
arbeitungsspindeln variierbar ist. Gegenbenenf alls erfolgt so 
etwas automatisch, zum Beispiel aufgrund eines entsprechenden 
Datenaustausches, wenn namlich die Steuerung den Typ des einge- 
bauten Werkzeugmagazines erkennt und aufgrund des Types aus der 
Datenbank den Zangenabstand entnimmt und diese Information der 
Steuerung fur den Verstellantrieb der Bearbeitungsspindeln 
zuleitet . 

Im Sinne der Erfindung ist es dabei gleichbedeutend, ob der 
Abstand zwischen zwei Bearbeitungsspindeln der gleichen Be- 
arbeitungseinheit oder aber der Abstand der Bearbeitungs- 
spindeln zweier unterschiedlicher Bearbeitungseinheiten ver- 
andert wird. Die Moglichkeit , den Abstand der Bearbeitungs- 
spindeln zu variieren, ist nicht nur bei dem Werkzeugwechsel 
beziehungsweise bei dem Austausch der Werkzeugmagazine von 
Vorteil, sondern wird auch bei der Bearbeitung selber einge- 
setzt. Ergibt es sich namlich, da!3 auf der erf indungsgemaJ3en 
Werkzeugmaschine unterschiedliche Serien zu fertigen sind, so 
ist es moglich, durch eine Variation des Abstandes der Bear- 
beitungsspindeln, diese auf die unterschiedlichen Serien kurz- 
fristig einzustellen . Dadurch wird erreicht, daB auch bei 
kleineren Serien eine hohe Zerspanleistung ohne aufwendige 
Riistarbeiten zur Verfugung gestellt ist. Daraus ergibt es sich, 
daB es giinstig ist, daB der Abstand der Bearbeitungsspindeln 
wahrend der Bearbeitung und/oder wahrend des Werkstiickwechsels 
variiert wird. Ublicherweise kann es sich ergeben, daJ3 die 
Spindeln in X-Richtung zueinander beweglich sind und so der 
Bearbeitungsspindelabstand variierbar ist. Naturlich ist es 
giinstig, da!3 dieser Antrieb auch wahrend der Bearbeitung fur 
Bearbeitungszwecke einsetzbar ist. 
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Es ist vorgesehen, daB der Abstand der Bearbeitungsspindeln 
wahrend der Bearbeitung variierbar ist und die Bearbeitungs- 
spindeln fur den Werkzeugwechsel in einen Werkzeugwechselab- 
stand bringbar sind. Der Werkzeugwechselabstand bestimmt sich 
dabei zum Beispiel durch die Ausgestaltung des Werkzeugmagazins 
und der Anordnung der Werkzeuge auf diesem Magazin. Letztend- 
lich ist die erf indungsgemaBe Werkzeugmaschine vollkommen frei 
im Bezug auf die tatsachliche Anordnung der Werkzeuge im Werk- 
zeugmagazin. Sie erlaubt einen hohen Grad an Einsatzmoglich- 
keiten am Werkstuck und ist trotzdem in der Lage sogar verhalt- 
nismaBig komplexe Werkzeugwechseloperationen gleichzeitig 
platzsparend auszufuhren. 

Gerade der Einsatz des X-Antriebes wahrend der Bearbeitung 
ergibt eine weitere Bearbeitungsachse, die zum Beispiel fur den 
WechselprozeB doppelt ausgeniitzt wird. 

Erf indungsgemaBe Werkzeugmaschinen besitzen durch die Mehr- 
spindligkeit bereits eine hohere Zerspanleistung • Durch die 
hohere Zerspanleistung wird auch die Verweildauer des Werk- 
stiickes in der Werkzeugmaschine oder in einer die erfindungs- 
gemaBe Werkzeugmaschine umfassenden Bearbeitungslinie , Trans- 
ferstraBe oder Verkettung entsprechend gesenkt. Entscheident 
fiir die Leistungsf ahigkeit einer Werkzeugmaschine, aber auch 
fur komplexere Bearbeitungslinien sind nicht nur die Schneid- 
oder Zerspanleistungen unmittelbar, sondern auch moglichst 
kurze Totzeiten, zum Beispiel wahrend des Aus- und Einwechseln 
der Werkstiickes beziehungsweise dem Umrusten der Werkzeuge. Die 
Erfindung erreicht einen erheblichen Zeitvor sprung, wenn der 
Werkzeugwechsel an zumindest zwei Bearbeitungsspindeln gleich- 
zeitig erfolgt. Durch diesen erf indungsgemaBen Vorschlag werden 
die Riistzeiten erheblich reduziert und die Effizienz bezie- 
hungsweise Leistung der Werkzeugmaschine entsprechend ge- 
steigert . 
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Durch eine Einstellmoglichkeit des Spindelabstandes wirkt 
dieser Vorteil f unabhangig von der konkreten Ausgestaltung des 
Zangenabstandes , auf das Werkzeugmagazin. Die Flexibilitat 
einer solchen erf indungsgemaBen Werkzeugmaschine steigt erheb- 
lich. 

Gunstigerweise befindet sich dabei die Bearbeitungsspindel 
einer Bearbeitungseinheit auf einer Fiihrung, derart, daB der 
Abstand zwischen den Bearbeitungsspindeln veranderbar ist. 

Neben der Moglichkeit, den Abstand der Bearbeitungsspindeln zu 
variieren, ist es gemaB der Erfindung aber auch moglich, den 
Abstand der Zangen zueinander zu variieren. Somit ist es 
moglich, verschiedene Werkzeugmagazine variabel auf unter- 
schiedlichen , er f indungsgemaB ausgestatteten Werkzeugmaschinen 
einzusetzen und durch eine entsprechende Anderungen des je- 
weiligen Zangenabstandes diesen den jeweiligen spezifischen 
Abstanden der Bearbeitungsspindeln anzupassen. 

Sehr giinstig ist es, wenn die Zangen in einer Linearf iihrung 
verschieblich gelagert sind und ein Zangenverstellantrieb den 
Abstand der Zangen voneinander andern. Hierdurch ist es prin- 
zipiell moglich, daB auch der Zangenabstand automatisch zum 
Beispiel iiber die Steuerung veranderbar ist. 

Kurze Beschreibung der verschiedenen Ansichten der Zeichnungen 

Weite erf indungsgemaBe Ausgestaltungen sind in den Unteran- 
spriichen beschrieben. Die Erfindung ist schematisch in der 
Zeichnung gezeigt. Es zeigen: 

Fig. 1 in einer dreidimensionalen Ansicht 

die erf indungsgemaBe Werkzeug- 
maschine; 
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Fig. 2 eine Frontansicht nach Fig. 1; 

Fig. 3, 4, 5, 6, 1, 8, verschiedene Details des Werk- 

9, 10, 11, 12, 13, magazins der erf indungsgemaBen 

14 und 18 Werkzeugmaschine, jeweils in einer 

Ansicht ; 

Fig. 15, 16 , 17 Details des Werkzeugmagazinturan- 

triebes der erf indungsgemaBen 
Werkzeugmaschine in einer Ansicht; 

Fig. 19 in einer weiteren, dreidimensio- 

nalen Ansicht die erf indungsgemaJ3e 
Werkzeugmaschine ; 

Fig. 20 eine Draufsicht auf einer weitere 

Variante der Erfindung und 

Fig. 21 eine Riickansicht nach Fig. 20. 



Genaue Beschreibung der bevorzugten Ausgestaltung 

In Fig. 1 ist die erf indungsgemafle Werkzeugmaschine schematisch 
dargestellt. Die zu bearbeitenden Werkstucke befinden sich auf 
der Transportbahn 14. Sie befinden sich von einem Spanschutz- 
tunnel 15 verdeckt zum Beispiel auf einer Durchfahrt durch 
diese Werkzeugmaschine. Zur besseren Ubersichtlichkeit ist das 
zu bearbeitende Werkstiick nicht dargestellt. 

Mit 2 ist je eine Bearbeitungseinheit dargestellt. Die Bearbei- 
tungseinheiten erstrecken sich in diesem Ausf iihrungsbeispiel 
beidseitig auf unterschiedlichen Seiten der Bearbeitungsbahn 
14. Das zu bearbeitende Werkstiick wiirde sich zwischen den 
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beiden Bearbeitungseinheiten 2 befinden. Jede dieser Bearbei- 
tungseinheiten weist in dem hier dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spiel zwei Bearbeitungsspindeln 3 auf. Diese sind in dem hier 
gezeigten Ausf iihrungsbeispiel von dem Gehause der Bearbeitungs- 
einheit 2 verdeckt. 

Die komplette Werkzeugmaschine ruht auf einem Maschinenbett 12. 
Das Maschinenbett erstreckt sich dabei beidseitig der Trans- 
portbahn 14. Das Maschinenbett weist mehrere Stander 11 auf, 
die die Bearbeitungseinheiten iiberragen. Die Stander 11 tragen 
iiber einen Querholm 16 den Tragbalken 10. Der Tragbalken 10 ist 
dabei beidseitig der Transportbahn letztendlich auf den Stan- 
dern 11 gelagert und versteift die erf indungsgemaBe Werkzeug- 
maschine . 

Der Tragbalken 10 tragt das Werkzeugmagazin 4. Es ist gut zu 
erkennen, daB der Tragbalken 10 das Werkzeugmagazin durch- 
dringt. Ebenfalls ist es gut zu erkennen, daB ein Teil der 
Werkzeuge 31 in dem Werkzeugmagazin 4 unterhalb des Tragbalkens 
10, und ein anderer Teil der Werkzeuge 31 oberhalb des Trag- 
balkens 10 vorgehalten wird. Der Tragbalken 10 ist hierbei im 
Wesentlichen parallel zur Spindelachse 30 der Bearbeitungs- 
spindel 3. Dies fuhrt zu einfachen, konstruktiven Gegeben- 
heiten, da die jeweiligen Bewegungen zueinander rechtwinklig 
erf olgen. 

Dadurch wird erreicht, daB im Arbeitsraum 13, in welchem die 
Werkzeugspindel auf das Werkstiick einwirkt, nur die tatsachlich 
benotigten Werkzeuge fur einen Werkzeugwechsel vorgehalten 
werden. Andere Werkzeuge sind aufgrund der Bewegbarkeit des 
Werkzeugmagazines nach oben ausgelagert und werden bei Bedarf 
hereinbewegt . 

Das Ausf iihrungsbeispiel in Fig. 1 stellt ein Werkzeugmagazin 
dar, welches als Kettenmagazin 45 ausgebildet ist. Auf einen im 
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Wesentlichen rechteckigen Rahmen lauft eine Kette 4 05 endlos 
urn. 

Hierbei ist es giinstig, daJ3 der Tragbalken 10 zur Aussteifung 
der Werkzeugmaschine 1 dient. Der Tragbalken 10 liegt dabei zum 
Beispiel auf den Standern 11 auf, die auch zur Fuhrung des 
Werkstiickschlittens 17 dienen. Dies ist besonders dann vorteil- 
haft, wenn zu beiden Seiten des Transportbandes beziehungsweise 
dieser Stander Bearbeitungseinheiten vorgesehen werden. Denn 
hier miissen die Stander wegen einer ausreichenden Zuganglich- 
keit zur Bearbeitung verhaltnismaBig filigran sein. Auch in 
diesem Fall steift der Tragbalken 10 die Maschine aus . 

GemaB der Erfindung ist vorgesehen, dafl zumindest ein Teil der 
vorgehaltenen Werkzeuge 31 und die zu wechselnden Werkzeuge 31 
in einer Ebene 410 angeordnet sind. 

In der in Fig. 1 dargestellten Ausgestaltung des Werkzeugmaga- 
zines 4 als Kettenmagazin 45 wird die Ebene 410 durch die 
Fiihrungsbahn der Werkzeugkette definiert. In der in Fig. 1 
gezeigten Ausgestaltung des Werkzeugmagazins 4 ist dabei das 
Kettenmagazin 45 im wesentlichen rechtwinklig aufgebaut. Es 
konnen dabei aber auch beliebige andere Geometrien zum Einsatz 
kommen. Die Kanten des Rechteckes sind dabei Bestandteil der 
Ebene 410. Der Vorteil der Ausgestaltung als Kettenmagazin 45 
liegt bei der erf indungsgemaBen Variante darin, daJ3 die fur 
mehrere Spindeln 3 zu wechselnden Werkzeuge 31 bei einer ent- 
sprechenden geraden Anordnung der jeweiligen Fiihrungsbahn des 
Kettenmagazins 45 automatisch bereits parallel nebeneinander 
in der Ebene 410 angeordnet und der Werkzeugpindel angeboten 
werden . 

Insbesondere in Fig. 2 ist deutlich zu erkennen, daJ3 sich der 
Tragbalken 10 oberhalb der Bearbeitungseinheit 2 erstreckt. Es 
ist alternativ auch moglich, den Tragbalken seitlich neben der 
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Bearbeitungseinheit beziehungsweise der Bearbeitungsspindel 
anzuordnen. Die Anordnung oberhalb der Transportbahn 14 ist 
giinstig, da dadurch der Tragbalken nicht mit der Transportbahn 
kollidiert und iiberhalb der Maschinen in der Regel ausreichend 
Platz zur Verfugung steht. Dabei ist es auch von Vorteil, daJ3 
der Tragbalken 10 auch den Bearbeitungsraum 13 iiberspannt. In 
diesem Fall stutzt sich der Tragbalken auf Standern 11 ab, die 
beziiglich der Transportbahn 14 auf der gegeniiberliegenden Seite 
angeordnet ist, wohingegen das Werkzeugmagazin auf der anderen 
(rechten) Seite (in Fig. 2) angeordnet ist. Es ist gut zu 
erkennen, daB die Ebene 410 in diesem Ausf uhrungsbeispiel etwas 
nach links versetzt gegeniiber den in der Bearbeitungsspindel 3 
eingesetzten Werkzeugen 31 ist. Bei dieser Seitenansicht be- 
finden sich mehrere Werkzeugspindeln 3 auf der rechten Seite 
hintereinander und definieren so eine Verbindungslinie, die in 
diesem Fall nicht Teil der Ebene 410 aber zu dieser parallel 
sind. Dabei zahlen auch die noch zu wechselnden Werkzeuge 31 
zu der Ebene 410, so lange diese sich im Werkzeugmagazin be- 
finden. Diese Anordnung ist sowohl bei einem scheiben- oder 
ringformigen Werkzeugmagazin 4 einsetzbar wie auch bei einem 
Kettenmagazin 45. 

Des Weiteren ist es von Vorteil, daJ3 das Werkzeugmagazin 10 
vertikal absenkbar ist. Eine solche Ausgestaltung ist dann von 
Vorteil, wenn, wie in dem hier gezeigten Ausf uhrungsbeispiel, 
die Bearbeitungseinheit beziehungsweise die Werkzeugspindel 
keinen vertikalen Stellantrieb aufweist. In dem hier gezeigten 
Beispiel wird dies durch den Werkstiickschlitten 17 geleistet. 
Urn die zu wechselnden Werkzeuge 31 in dem Bereich der Bear- 
beitungsspindel 3 zu bringen, ist es dabei giinstig, das Werk- 
zeugmagazin 4 abzusenken. 

Der spezielle Aufbau eines Werkzeugmagazines gemafl der Erfin- 
dung wird prinzipiell mit Hilfe der Figuren 3 und 4 erlautert. 
Die Fig. 3 zeigt hierbei in Ansicht ein als ringartige Scheibe 
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4 7 ausgestaltetes Werkzeugmagazin, welches aber bezuglich des 
AnschluBes an den Tragbalken 10 in gleicher Weise ausgefuhrt 
ist, wie das in Fig. 1 gezeigte Kettenmagazin. 

In Fig. 3 bzw. Fig. 4 wird die Ebene 410 durch die ringartige 
Ausgestaltung des Werkzeugmagazines 4 definiert. 

In Fig. 4 ist eine Seitenansicht , teilweise geschnitten, ge- 
zeigt. Das Werkzeugmagazin 4 ist als Modul ausgestaltet und 
erlaubt einen schnellen Austausch in der Werkzeugmaschine . Da 
erf indungsgemaJ3 vorgeschlagen ist, das Werkzeugmagazin 4 von 
dem Tragbalken 10 durchdringen zu lassen, wird vorteilhaf ter- 
weise das Werkzeugmagazin 4 so realisiert, daJ3 dieses ein 16s- 
bares Tragbalkenteil 4 0 aufweist, welches an entsprechenden 
Schnittstellen in den Tragbalken 10 einsetzbar ist. 

Das Werkzeugmagazin besitzt eine Aufnahme 48. Diese bewegt sich 
bezuglich der die Werkzeuge aufnehmenden Werkzeugzangen 46 
nicht und stellt somit eine stillstehende Anbauflache dar, die 
man zum Beispiel zum Anbau von Werkzeugpriif einrichtungen, 
Magazinzangenbetatigungseinrichtungen und so weiter nutzen 
kann. 

Die Aufnahme 48 besitzt eine Aussparung 41, die seitlich von 
Fuhrungen 43 begrenzt ist. Das Tragbalkenteil 40 f welches eine 
ansonsten vorgesehene Liicke im Tragbalken 10 schliefit, ist 
entlang dieser Fiihrung 43 in der Aussparung 41 beweglich. Umge- 
kehrt bedeutet dies, daJ3 die Aufnahme 4 8 bezuglich des Trag- 
balkens 10 beweglich ist. Hierfiir ist ein linearer Bewegungs- 
antrieb 42 vorgesehen. Der Bewegungsantrieb 42 ist zum Beispiel 
ein Hydraulik- oder Pneumatikzylinder , es kann aber auch ein 
mechanischer Antrieb sein. Durch diesen Bewegungsantrieb 42 
wird erreicht, dai3 das Werkzeugmagazin 4 zum Wechseln der Werk- 
zeuge 31 in dem Bereich der Spindel 3 absenkbar ist. Urn die 
nicht rotierende Aufnahme 4 8 ist die ringartige Scheibe 47 
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drehbar gelagert (Fig. 4). Die ringartige Scheibe 47 tragt iiber 
Werkzeugzangen 4 6 die Werkzeuge 31. 

Die vorgenannte Losung erlaubt eine sehr platzsparende Anord- 
nung einer grofien Anzahl von Werkzeugen 31 nahe am Bearbei- 
tungsraum 13. 

Es ist von Vorteil, daJ3 die Werkzeugmaschine 1 mindestens zwei 
Bearbeitungseinheiten 2 besitzt. Diese erlauben eine variable 
Bearbeitung des Werkstiickes. Insbesondere ist es dabei giinstig, 
daB die Bearbeitungseinheiten 3 von unterschiedlichen Seiten 
her das Werkstiick bearbeiten, wie das zum Beispiel in Fig. 1 
beziehungsweise in Fig. 2 gezeigt ist. 

In diesem Zusammenhang ist es von Vorteil, daJ3 das Werkzeug- 
magazin auf dem Tragbalken verfahrbar ist. Es ist daraus 
prinzipiell moglich, daJ3 das Werkzeugmagazin zum Wechseln der 
Werkzeuge der Bearbeitungsspindel mehrerer Bearbeitungsein- 
heiten dient. In diesem Ausf iihrungsbeispiel versorgt somit das 
Werkzeugmagazin zwei Bearbeitungseinheiten mit gegebenenf alls 
unterschiedlich orientierten Spindeln, was aber durch das Werk- 
zeugmagazin beziehungsweise die daran vorgesehenen Zangen in 
einfacher Weise kompensiert wird, indem diese geeignet sind, 
die Werkzeuge in zwei Richtungen zu fassen. 

Ahlich wie bei der erf indungsgemaJ3en Losung, da/3 ein Werkzeug- 
magazin zum Vorhalten und Wechseln der Werkzeuge mindestens 
zweier Bearbeitungsspindeln dient, dient auch die vorgenannte 
Losung zu einer effektiven Ausnutzung des knappen Raums am oder 
im Bearbeitungsraum. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, da!3 an der Aufnahme 4 8 ein Antrieb 49 fur das Werk- 
zeugmagazin 4, insbesondere ein Kettenantrieb oder ein Rota- 
tionsantrieb fur die Scheibe 47 vorgesehen ist. Dieser Antrieb 
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4 9 dient dazu, die jeweils benotigten Werkzeuge 31 zum Ein- 
wechseln oder Leerplatze zum Auswechseln nicht mehr benotigter 
Werkzeuge an die Bearbeitungsspindel heranzutr ansport ieren . 

Insbesondere die Losung bei einer ringartigen Scheibe (entweder 
rund oder vieleckig) fuhrt in einfacher Weise zu einer ein- 
fachen Ubersetzung. Die ringartige Scheibe 47 weist dabei auf 
ihrer Innenseite 400 einen Zahnkranz auf und der Zahnkranz 
wirkt zusammen mit dem Ritzel des Rotationsantriebes 49. 

Fur die Aufnahme der Werkzeuge 31 sind am Rand der Scheibe 47 
Werkzeugzangen 4 6 mit entsprechendem Abstand angeordnet. Der 
Abstand der Zangen 46 ist dabei so gewahlt, daJ3 er dem Abstand 
der Spindeln 3 entspricht. 

In Fig. 5, 6 ist eine vorteilhafte Variante der Ausgestaltung 
des Werkzeugmagazins nach der Erfindung dargestellt. Auf den 
ersten Blick scheinen die Werkzeugzangen 46 auf dieser als 
Sechseck ausgebildeten Scheibe 47 keine Ordnung zu besitzen. 
Tatsachlich aber sind sie in sehr intelligenter und effektiver 
Weise zueinander ausgerichtet . Dies wird in der als Fig. 6 
dargestellten Vergrofierung deutlich. 

Auf jeder der Seiten des in Fig. 5 gezeigten Sechseckes sind 
jeweils acht Werkzeugzangen angeordnet. Diese unterteilen sich 
in zwei Zangensatze 6, 60. Der erste Zangensatz 6 unterscheidet 
sich von dem zweiten Zangensatz 60 derart, daB die Vorderkanten 
der jeweiligen zu einem Zangensatz gehorenden Zangen auf einer 
gemeinsamen Zangenlinie 61 , 62 liegen. Die Zuordnung der ver- 
schiedenen Zangen auf die jeweiligen Zangensatze ist alter- 
nierend derart, daJ3 die erste Zange zu Zangensatz eins, die 
zweite Zange zu Zangensatz zwei, die dritte Zange zu Zangensatz 
eins und so weiter zugeordnet ist. 

Der Ablauf ist nun wie folgt. Wenn die Werkzeugspindeln die 
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vier ersten Werkzeuge in dem ersten Zangensatz 6 zuriickgelegt 
haben, taktet die Scheiben 47 urn den Winkel a, der zwischen den 
ersten und zweiten Zangenlinie 61, 62 besteht, weiter, zu dem 
zweiten Zangensatz 60. Dann werden die Bearbeitungsspindeln mit 
dem zweiten Werkzeugsatz 60 geladen. Bis zum nachsten Wechsel 
taktet die Scheibe um einen groBeren Winkel zu einer anderen 
Seite des Sechseckes. Dieses Weitertakten erfolgt zum Beispiel 
wahrend der Bearbeitung und benotigt somit keine zusatzliche 
Zeit. 

Der Vorteil dieser Ausgestaltung liegt darin, daJ3 gleichzeitig 
fur eine groBere Anzahl von Spindeln in schneller Zeit das 
jeweils benotigte Werkzeug gleichzeitig eingewechselt werden 
kann. Das in Fig. 5 dargestellte Ausf uhrungsbeispiel zeigt 2 x 
4 Zangen. Es ist aber auch moglich, jeweils k Zangen in einem 
Zangensatz zusammenzuf assen, wobei k eine ganze Zahl ist. 

In Fig. 7 , 8 ist eine weitere Variante der Erfindung gezeigt. 
Auch hier bedeutet die Fig. 8 eine VergroBerung eines Details 
nach Fig. 7. In diesem Ausf uhrungsbeispiel sind Zangenplatten 
404 vorgesehen, die eine oder mehrere Zangen 46 beziehungsweise 
Zangensatze 6, 60 tragen, wobei die Zangenplatte 404 als Ganzes 
mit der Scheibe 47 verbindbar ist. Dabei wird die Platte 404 
mit Schrauben und Muttern auf der Scheibe 47 befestigt. Diese 
erf indungsgemaBe Weiterentwicklung erlaubt einen leichten und 
einfacheren Austausch einer grofieren Zahl von Zangen oder 
ganzer Zangensatze. Fur eine gewisse Einstellbarkeit ist es 
giinstig, wenn die Zangen 46 in Langlochern 403 gefiihrt und 
gehalten sind. Dies ist zum Beispiel in Fig. 9, 10 gezeigt, 
wobei auch hier Fig. 10 eine VergroBerung eines Teils nach Fig. 
9 ist. Dabei besitzt die Zangenauf nahme , also der Bereich an 
welchem die Zange 46 an der Scheibe anschlieBt, ein Langloch 
403. Dies erlaubt eine gewisse Einstellbarkeit der Lage der 
Zange und AnpaBbarkeit beziiglich des Spindelabstandes . Die 
Langlocher konnen dabei auch auf der Scheibe 47 oder der Platte 
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4 04 angeordnet sein. 

Ahnlich wie Fig. 7 , 8 zeigt auch Fig* 11 , 12 den Einsatz einer 
Zangenplatte zur Aufnahme einer gr6J3eren Anzahl von Zangen 46. 
Die in Fig. 11 gewahlte Zangenplatte ist eher rechteckig ausge- 
bildet, wohingegen der Vorschlag nach Fig. 7 eine konkave Zan- 
genplatte 404 zeigt. 

In Fig. 13, 14 sind zwei verschiedene Konzepte fur das Anbieten 
der ein- und auszuwechselnden Werkzeuge angedeutet. In dem 
Beispiel nach Fig. 13 sind achtundvierzig Werzeuge in einem 
Zwolfeck mit vier Zangen pro Seite vorgesehen. Eine solche 
Anordnung ist zum Beispiel dann einsetzbar, wenn ein Einspind- 
ler durch Verfahren entlang der X-Achse jeweils vier Werkzeuge 
erreicht. Erst dann ist ein Weitertakten der Scheibe notwendig. 
Alternativ ist es aber auch moglich, mit dem hier dargestellten 
Beispiel eine Vierspindler-Maschine zu betreiben, wobei 
parallel zueinander vier Werkzeuge zum Ein- beziehungsweise 
Auswechseln angeboten werden. In diesem Fall ist dann das Werk- 
zeug urn 30° weiterzutakten, urn nach der Abgabe von Werkzeugen 
neue Werkzeuge entgegenzunehmen. 

Hiergegen schlagt die Losung nach Fig. 14 sechsunddreiJ3ig Werk- 
zeugzangen vor, die an einem Sechseck orientiert angeordnet 
sind und pro Seite jeweils in zwei winklig zueinander ver- 
stellten Zangensatze gruppiert sind. Die Anordnung entspricht 
hier dem in Fig. 5 oder 6 Ausgef uhrtem. 

Fig. 18 zeigt eine Moglichkeit, den Zangenabstand im Werkzeug- 
magazin 4 stufenlos zu verandern. Dargestellt ist ein Aus- 
schnitt der Magazinscheibe , zum Beispiel eine Seite eines 
Sechseckes. Vier Zangen 46 sind in einer Linearf iihrung 402 
verschieblich gelagert. Sie sind untereinander durch einen 
Gewindetrieb 401 verbunden. Dieser Gewindetrieb hat fur die 
verschiedenen Zangen entweder ein Links- oder ein Rechtsge- 
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winde. Dabei ist die Gewindesteigung der Zangen jeweils unter- 
schiedlich. Wird nun die Spindel gedreht, so andert sich der 
Zangenabstand gemaB Steigung, Steigungsdif f erenz und Steigungs- 
richtung der Gewinde. Dabei ist es moglich, die Spindel manuell 
oder automatisch zu verstellen. Sie kann selbsthemmend ausge- 
bildet sein, alternativ konnen die Zangen nach Verstellung in 
der Fiihrung geklemmt werden. 

In Fig, 17 ist eine Variante gezeigt, wie die Of f nungsbewegung 
der Magazintiire 44 von der Bewegung des Werkzeugmagazines 4 
abgeleitet ist . 

Ublicherweise befindet sich die Magazintiir 44 unterhalb des 
Magazines 4 und somit oberhalb des Arbeitsraumes 13. Dazu wird 
der Magazinhub nach oben iiber das mindesterf orderliche MaJ3 
hinaus verlangert, die Magazintiir 44 ist zum Beispiel als 
Aluminium-Gliederbandtiire ausgebildet. Der Antrieb der Tiire 
erfolgt iiber ein Zugmittel 70. Der Riemen 70 lauft iiber zwei 
Rollen 71, 72 die mit dem Werkzeugmagazin 4 mitbewegt werden. 
Ein Riementrum ist ortsfest 74 geklemmt, das andere mit der als 
Gliederband 73 ausgestalteten Werkzeugmagazintiire 44 verbunden. 
Dadurch macht das Band 73 den doppelten Hub des Magazines 4. 
Das Werkzeugmagazin 4 kann die Tiire 44 erst dann durchfahren, 
wenn die Tiire ganz geoffnet ist. Daher ist der Magazinhub urn 
den halben Tiirof f nungshub zu vergroBern. Der Vorteil dieser 
Ausgestaltung ist, da/3 hier kein eigener Tiirantrieb mit Ab- 
f rageeinrichtung und so weiter notwendig ist. Dariiberhinaus hat 
das Werkzeugmagazin schon voile Geschwindigkeit erreicht, wenn 
es in den Arbeitsraum 13 der Maschine eindringt. 

Alternativ zu der nach Fig. 17 vorgestellten Riemenanordnung 
kann die Tiire 4 4 auch mit einer Hebemechanik (siehe Fig. 15, 
16) angetrieben werden. Die in Fig. 15, 16 dargestelle Hebel- 
mechanik wird dabei so ausgelegt, daJ3 nach dem halben Magazin- 
weg ein Totpunkt erreicht wird und die Tiir sich in der zweiten 
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Halfte des Magazinweges nur noch wenig bewegt. Dadurch ist es 
moglich die Tiire aus festem Blech anstelle einer Gliederschurze 
und so weiter auszufiihren. In Fig. 15 ist die geschlossene, in 
Fig. 16 die geoffnete Magazintiire 44 gezeigt. 

Die in Fig. 15, 16 dargestellte Hebelmechanik 75 besteht aus 
drei Hebeln 76, 77 und 78. Der Hebel 78 schlieBt an die Tiire 44 
an und ist gelenkig verbunden mit dem Hebel 76, der zum Bei- 
spiel ortsfest gelagert ist. Am Hebel 76 ist gelenkig der Hebel 
77 angeschlossen, der zum Beispiel mit dem Werkzeugmagazin 4 
verbunden ist. Durch die dargestellte Vertikalbewegung (Y-Pfeil 
in Fig. 15) wird der Hebel 77 nach unten versetzt und entgegen 
dem Uhrzeigersinn verschwenkt. Er zieht somit den Hebel 76 
ebenfalls entgegen der Uhrzeigerrichtung. Diese Bewegung wird 
durch den Hebel 7 8 auf die Tiire 44 umgelenkt, die zum Beispiel 
in einer Fiihrung gehalten ist und eine Linearbewegung nach 
rechts zum Offnen ausfuhrt. Somit kann eine Of f nungsbewegung 
fur die Werkzeugmagazintvire 4 4 von der Vertikalbewegung Y des 
Werkzeugmagazines 4 geschickt abgeleitet werden. 

In Fig. 19 ist eine Variante zu der Erfindung gemaB Fig. 1 
gezeigt. In Fig. 1 durchdringt der Tragbalken 10 das Werkzeug- 
magazin 4. In Fig. 19 erstreckt sich das Werkzeugmagazin im 
Wesent lichen parallel zu dem Tragbalken. Der Tragbalken 10 
durchdringt das Werkzeugmagazin nicht. Die Spindelachse 30 ist 
in dem Werkzeug 31 schematisch angedeutet. Sie verlauft im 
Wesentlichen rechtwinklig zu dem Tragbalken 10. Der Tragbalken 
10 ist wiederum Teil des Maschinengestells und befindet sich 
zum Beispiel zwischen zwei Standern 11, die ihrerseits den 
Werkstiickschlitten 17 tragen. 

Die in Fig. 19 gezeigte Anordnung ist auch insbesondere dann 
von Vorteil, da hierdurch das Werkzeugmagazin gleichzeitig 
mehreren, zu der Achse 31 parallel angeordneten Bearbeitungs- 
spindeln zum Wechseln des Werkzeuges angeboten werden kann. 
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In einer weiteren Variante der Erfindung ist vorgesehen, dai3 
die Werkzeugmaschine 1 einen Werkstiicktrager 5 0 zur Aufnahme 
der Werkstiicke 5 aufweist, wobei der Werkstiicktrager 50 zwei 
oder mehrere, gegebenenf alls gleichartige oder unterschiedliche 
Werkstiicke tragt. Eine solche Anordnung 1st zum Beispiel in 
Fig. 21 gezeigt. Der Werkstiicktrager wird durch eine Spannvor- 
richtung 51 , die an dem Werkstiickschlitten 17 angeordnet ist, 
im Bearbeitungsraum 13 gespannt. Es ist nun moglich, daJ3 auf 
dem Werkstiicktrager 50 ein oder mehrere Werkstiicke 5 aufge- 
spannt sind. Dies ist in Fig. 20 gezeigt. 

Die hier gezeigte, erf indungsgemaJ3e Werkzeugmaschine zeigt zwei 
Bearbeitungsspindeln 3, 3'. Der Abstand zwischen den beiden 
Bearbeitungsspindeln 3, 3' ist veranderbar. Hierzu ist die 
Bearbeitungsspindel 3 zunachst in einer Pinole in Z-Achse be- 
weglich gelagert und die Pinole ihrerseits auf einem Schlitten 

33, 33 * angeordnet, wobei der Schlitten 33, 33 ' auf Fiihrungen 

34, 34 1 rechtwinklig zur Spindelachse 30 verfahrbar ist. Die 
Anordnung wird durch Antriebe 32, 32 1 angetrieben, hierzu dient 
zum Beispiel ein Linearmotor oder eine Kugelrollspindel . Dabei 
befindet sich die Bearbeitungsspindel 3 beziehungsweise die 
Spindelachse 30 zwischen dem Antrieb 32 einerseits und anderer- 
seits der Schlitten-Fiihrungsanordnung 33, 34. Natiirlich ist es 
moglich, eine andere Anordnung zu wahlen, zum Beispiel derart, 
daJ3 der Antrieb 32 in der Fiihrung integriert ist. 

Die Anordnung ist in der Werkzeugmaschine hierbei so gewahlt, 
daJ3 die beiden Bearbeitungsspindeln 3, 3" beziiglich einer 
Mittelebene symmetrisch angeordnet sind. Durch die symmetrische 
Anordnung wird der zur Verfiigung stehende Platz beider Be- 
arbeitungsspindeln gleichwertig und somit auch fiir unterschied- 
liche Einsatzbereiche optimal ausgeniitzt. Es ist in Fig. 20 gut 
zu erkennen, daJ3 die assymetrische Anordnung der Bearbeitungs- 
spindel in der Pinole dazu geeignet ist, auch den aufiersten 
Randbereich des Werkstiickes 5 zu erreichen. Durch die symmetri- 
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sche Anordnung werden beide Randbereiche erreicht. 

Natiirlich ist es moglich von dieser Symmetrie, zum Beispiel bei 
speziellen Bearbeitungen, abzuweichen. 

Die Schlitten 33, 33' sind in X-Richtung beweglich. GemaB einer 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, da!3 die 
Bearbeitungsspindel 3 je einen eigenen, jeweils voneinander 
unabhangigen Antrieb 32, 32 1 aufweisen, wodurch der Abstand 
zwischen den Bearbeitungsspindeln 3, 3* veranderbar ist. Auch 
wenn die Bearbeitungsspindeln symmetrisch angeordnet sind, 
wodurch sich zum Beispiel ein gemeinsamer Antrieb anbieten 
wiirde, erlaubt diese Variante der Erfindung einen hohen Grad an 
Flexibilitat, da es auf eine entsprechende symmetrische Anord- 
nung der Bearbeitungspunkte auf dem Werkstuck oder den Werk- 
stiicken, die gemeinsam auf dem Werkstiicktrager 50 angeordnet 
sein mogen, nicht ankommt. Die Schlitten 33, 33 ' laufen 
gegebenenf alls auf einer gemeinsamen Fuhrung, um insbesondere 
den mittleren Bereich so optimal abzudecken und keine toten 
Winkel, wo keine Bearbeitung moglich ist, zu bilden. 

Zur Erhohung der Stabilitat ist vorgesehen, daJ3 an dem Werk- 
stiickschlitten 17, 17 1 eine traversenartige Verbindung 18 vor- 
gesehen ist. 

Fur eine moglichst hohe Flexibilitat der Bearbeitung ist vorge- 
sehen, daB die Werkstuckschlitten 17 einen Rundtisch besitzen, 
durch welchen eine horizontal angeordnete Drehachse zur Verfii- 
gung steht. 

Soweit in dieser Anmedlung die Ausgestaltung und Eigenschaf ten 
der Werkzeugzangen 4 6 nur in Bezug auf die Ausgestaltung an der 
Scheibe 4 7 beschrieben wurden, so gelten diese Ausgestaltungen 
und Eigenschaf ten in Bezug auf die Verwendung bei einem Ketten- 
magazin ebenfalls ausdrucklich zur Erfindung gehorig und offen- 
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bart . 

In einer weiteren Variante der Erfindung wird auch vorgesehen, 
daJ3 die Scheibe scheibenartig ausgebildet ist oder als Ring- 
scheibe gestaltet ist. 

Obwohl die Erfindung an Hand von genauen Ausf uhrungsbeispielen 
beschrieben wurde, die im weitestgehenden Detail dargelegt 
sind, so wird darauf hingewiesen, daI3 dies nur zur Erlauterung 
dient und daJ3 die Erfindung sich nicht notwendigerweise darauf 
beschrankt, da alternative Ausf uhrungsbeispiele und Vorgehens- 
weisen fur Fachleute mit Hinblick auf die Verof f entlichung klar 
werden. Entsprechend werden Anderungen in Betracht gezogen, die 
ohne Abweichung vom Inhalt der beschriebenen Erfindung vorge- 
nommen werden konnen. 
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Patentanspriiche : 

1. Werkzeugmaschine , bei welcher fur die insbesondere span- 
abhebende Bearbeitung von Werkstiicken mehrere Bearbei- 
tungsspindeln vorgesehen sind, wobei ein Werkzeugmagazin 
zum Vorhalten und Wechseln von Werkzeugen dient, wobei 
das eine Werkzeugmagazin zum Wechseln der Werkzeuge min- 
destens zweier Bearbeitungsspindeln dient , dadurch ge- 
kennzeichnet, daJJ zumindest ein Teil der vorgehaltenen 
Werkzeuge (31) und die zu wechselnden Werkzeuge (31) in 
einer Ebene (410) angeordnet sind. 

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daJi eine Verbindungslinie zwischen den Bearbeitungs- 
spindeln (3) Teil der Ebene (410) ist. 

3. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da!3 die Ebene (410) fur die Anordnung der Werkzeuge (31) 
im Werkzeugmagazin (4) im wesentlichen vertikal orien- 
tiert ist. 
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4. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ebene (410) fur die Anordnung der Werkzeuge (31) 
im Werkzeugmagazin (4) im wesentlichen horizontal orien- 
tiert ist. 

5. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Werkzeugmagazin (4) gleichzeitig an mehreren, 
mindestens zwei Bearbeitungsspindeln das Werkzeug wech- 
selt . 

6. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Werkzeugmagazin (4) als Kettenmagazin (45) ausge- 
bildet ist und die Kette endlos umzulaufen vermag und die 
Kette Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme der Werkzeuge 
(31) tragt. 

7. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt. 

8. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und daB die Scheibe (47) ring- 
artig ausgebildet ist. 

9. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und die Scheibe (47) an ihrer 
AuBenseite rund oder mehreckig ausgebildet ist, 

10. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeugmagazin (4) als Kettenmagazin (45) ausge- 
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bildet ist und die Kette endlos umzulaufen vermag und die 
umlaufende Kette des Kettenmagazins (45) die Ebene be- 
st immt. 

11. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer Auflenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und die Scheibe (47) die Ebene 
bestimmt . 

12. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net f daB die Spindelachse (30) der Bearbeitungsspindel 

(3) parallel oder winkelig, insbesondere rechtwinkelig 
zur Ebene (410) orientiert ist. 

13. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Werkzeugachse, insbesondere Symmetrie- oder Ro- 
tationsachse, des in dem Werkzeugmagazin (4) vorge- 
haltenen Werkzeuges (31) parallel oder winkelig, insbe- 
sondere rechtwinkelig zur Ebene (410) orientiert ist. 

14. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Werkzeugmagazin (4) eine mit einem Tragbalken 
(10) verbindbare Aufnahme (48) besitzt, gegeniiber der die 
Kette bzw. die Scheibe (47) beweglich ist. 

15. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeugmagazin (4) eine mit einem Tragbalken 
(10) verbindbare Aufnahme (48) besitzt, gegeniiber der die 
Kette bzw. die Scheibe (47) beweglich ist und an der 
Aufnahme (48) ein Antrieb (49) fur das Werkzeugmagazin 

(4) , insbesondere ein Kettenantrieb oder ein Rotations- 
antrieb fur die Scheibe (47) vorgesehen ist. 
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16. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und die ringartige Scheibe (47) 
auf ihrer Innenseite (400) einen Zahnkranz aufweist und 
der Zahnkranz mit einem Ritzel des Rotationsantriebes 
( 49 ) zusammenwirkt . 

17. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet:, 
dafi das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist , 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und der Abstand der Zangen (46) 
dem Abstand der Bearbeitungsspindeln, gegebenenf alls auch 
der Bearbeitungsspindeln unterschiedlicher Bearbeitungs- 
einheiten entspricht. 

18. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und der Abstand der Bearbei- 
tungsspindeln (3) ein ganzzahliges Vielf aches des Zangen- 
abstandes ist. 

19. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstand der Bearbeitungsspindeln (3) vari- 
ierbar ist. 

20. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstand der Bearbeitungsspindeln (3) wahrend 
der Bearbeitung und/oder wahrend des Werkstuckswechsels 
variiert wird. 

21. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Abstand der Bearbeitungsspindeln (3) wahrend der 
Bearbeitung variierbar ist und die Bearbeitungsspindeln 
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fur den Werkzeugwechsel in einen Werkzeugwechselabstand 
bringbar sind. 

22. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da!5 ein Verstellantrieb vorgesehen ist, durch den 
der Abstand der Bearbeitungsspindeln (3) einstellbar ist. 

23. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bearbeitungsspindeln (3) zumindest einer 
Bearbeitungseinheit auf einer oder mehreren Fuhrung/en 
derart gelagert sind, daB der Abstand zwischen den Bear- 
beitungsspindeln (3) veranderbar ist. 

24. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

daB die Werkzeugmaschine einen Werkstucktrager zur Auf- 
nahme des oder der Werkstiicke aufweist, wobei der Werk- 
stucktrager ein, zwei oder mehrere, gegebenenf alls 
gleichartige oder unterschiedliche Werkstiicke tragt. 

25. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Werkzeugmaschine zwei Bearbeitungsspindeln 
(3) aufweist, die bezuglich einer Mittelebene symmetrisch 
in der Werkzeugmaschine angeordnet sind. 

26. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bearbeitungsspindeln (3) je einen eigenen, 
jeweils von einander unabhangige Antriebe (32) auf- 
weisen, wodurch der Abstand zwischen den Bearbeitungs- 
spindeln veranderbar ist. 

27. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) auf- 
weist, die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur 
Auf nahme der Werkzeuge (31) tragt und der Abstand der 
Zangen (46) variierbar ist. 
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28. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und die Zangen (46) in einer 
Linearf iihrung (402) verschieblich gelagert sind und ein 
Zangenverstellantrieb (401) den Abstand der Zangen (46) 
voneinander andert. 

29. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und die Zangen (46) in einer 
Linearf iihrung (402) verschieblich gelagert sind und ein 
Zangenverstellantrieb (401) den Abstand der Zangen (46) 
voneinander andert und der Zangenverstellantrieb (401) 
durch einen auf alle Zangen (46) wirkenden Gewindetrieb 
gebildet ist . 

30. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und die Zangen (46) in einer 
Linearf iihrung (402) verschieblich gelagert sind und ein 
Zangenverstellantrieb (401) den Abstand der Zangen (46) 
voneinander andert und der Zangenverstellantrieb (401) 
durch einen auf alle Zangen (46) wirkenden Gewindetrieb 
gebildet ist und die Gewindesteigung auf den Gewindetrieb 
(401) fiir die Zangen (46) jeweils unterschiedlich ist. 

31. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daJJ das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und die Zangen (46) in einer 
Linearf iihrung (402) verschieblich gelagert sind und ein 
Zangenverstellantrieb (401) den Abstand der Zangen (46) 
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voneinander andert und der Zangenverstellantrieb (401) 
durch einen auf alle Zangen (46) wirkenden Gewindetrieb 
gebildet ist und die Gewinderichtung auf den Gewindetrieb 
(401) fur die Zangen (46) jeweils unterschiedlich ist. 

32. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daJJ das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und am Umfang der Scheibe (47) 
jeweils abwechselnd mit mindestens zwei Zangensatzen mit 
jeweils k Zangen vorgesehen sind und die Zangen eines 
Zangensatzes (6, 60) je auf einer Zangenlinie (61, 62) 
liegen. 

33. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet:, 
daB das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und aim Umfang der Scheibe (47) 
jeweils abwechselnd mit mindestens zwei Zangensatzen mit 
jeweils k Zangen vorgesehen sind und die Zangen eines 
Zangensatzes (6, 60) je auf einer Zangenlinie (61, 62) 
liegen und sich die Zangenlinien (61, 62) unterschied- 
licher Zangensatze (6, 60) unter einem Verstellwinkel a 
schneiden. 

34. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) auf- 
weist, die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur 
Aufnahme der Werkzeuge (31) tragt und am Umfang der 
Scheibe (47) jeweils abwechselnd mit mindestens zwei 
Zangensatzen mit jeweils k Zangen vorgesehen sind und die 
Zangen eines Zangensatzes (6, 60) je auf einer Zangen- 
linie (61, 62) liegen und das Werkzeugmagazin (4) durch 
Verdrehen der Scheibe (47) urn den Verstellwinkel a der 
Bearbeitungseinheit (3) einen neuen Zangensatz zum Aus- 
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oder Einwechseln von Werkzeugen anzubieten vermag, 

35. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafl das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) auf- 
weist, die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur 
Aufnahme der Werkzeuge (31) tragt und die Zangen (46) in 
Langlochern (403) gefiihrt und gehalten sind und so eine 
Einstellbarkeit moglich ist. 

36. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daJJ das Werkzeugmagazin (4) eine Scheibe (47) aufweist, 
die an ihrer AuBenseite Werkzeugzangen (46) zur Aufnahme 
der Werkzeuge (31) tragt und Zangenplatten (404) vorge- 
sehen sind, die eine oder mehrere Zangen (46) bzw. Zan- 
gensatze tragen, wobei die Zangenplatte (404) als 
Ganzes mit der Scheibe (47) verbindbar ist. 

37. Werkzeugmaschine nach Ansruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daJJ das Werkzeugmagazin (4) eine Magazintiir (44) auf- 
weist, die im Falle des Werkzeugwechsels geoffnet ist. 

38. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daJi das Werkzeugmagazin (4) eine Magazintiir (44) auf- 
weist, die im Falle des Werkzeugwechsels geoffnet ist und 
die Of f nungsbewegung der Magazintiir (44) von der Bewegung 
des Werkzeugmagazins (4) auf dem Tragbalken (10) abge- 
leitet ist. 

39. Werkzeugmaschine fiir die insbesondere spanabhebende Be- 
arbeitung von Werkstiicken durch eine mindestens eine 
Bearbeitungsspindel auf weisende Bearbeitungseinheit , 
wobei ein Werkzeugmagazin vorgesehen ist, welches zum 
Vorhalten und Wechseln der Werkzeuge auf der Bearbei- 
tungsspindel dient, dadurch gekennzeichnet, dafl das Werk- 
zeugmagazin (4) von einem Tragbalken (10) gehalten ist, 



- 9 - 



- 9 - 



welcher das Werkzeugmagazin (4) durchdringt . 

40. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi das Werkzeugmagazin (4) gegeniiber den Bearbeitungs- 
spindeln (3) bewegbar ausgebildet ist. 

41. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von 
einem Tragbalken (10) gehalten ist, welcher sich im we- 
sentlichen rechtwinklig zur Bearbeitungsspindel er- 
streckt . 

42. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von 
einem Tragbalken (10) gehalten ist, welcher sich im we- 
sentlichen parallel zur Bearbeitungsspindel erstreckt. 

43. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von 
einem Tragbalken (10) gehalten ist, und der Tragbalken 
(10) eine Traverse zwischen den Standern bildet und die 
Stander ihrerseits Mittel zur Aufnahme des Werkstiickes 
aufweisen. 

44. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von einem 
Tragbalken (10) gehalten ist, und das Werkzeugmagazin (4) 
einen in dem Tragbalken (10) einsetzbaren Tragbalkenteil 
(40) aufweist. 

45. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von einem 
Tragbalken (10) gehalten ist, und das Werkzeugmagazin (4) 
eine Aussparung (41) im Bereich der Durchdringung des 
Tragbalkens (10) aufweist. 
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Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net f daB das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von 
einem Tragbalken (10) gehalten ist, und das Werkzeug- 
magazin (4) einen Bewegungsantrieb (42) , zum Beispiel 
einen Arbeitszylinder aufweist, der eine Bewegung des 
Werkzeugmagazins ( 4 ) im wesentlichen rechtwinklig zur 
Tragbalkenerstreckung unter Ausnutzung der Aussparung 
(41) erlaubt. 

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

daB das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von einem 
Tragbalken (10) gehalten ist und das Werkzeugmagazin (4) 
eine Aussparung (41) im Bereich der Durchdringung des 
Tragbalkens (10) aufweist und das Werkzeugmagazin (4) im 
Bereich der Aussparung (41) eine Fiihrung (43) aufweist 
und der Tragbalkenteil (40) schlittenartig auf der Fiih- 
rung (43) bewegbar ist. 

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net,, daB das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von 
einem Tragbalken (10) gehalten ist, und der Tragbalken 
(10) zur Aussteifung des Werkzeugmagazines (4) dient. 

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von einem 
Tragbalken (10) gehalten ist, und sich der Tragbalken 
(10) oberhalb der Bearbeitungseinheit (2) erstreckt. 

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von 
einem Tragbalken (10) gehalten ist, und der Tragbalken 
(10) im wesentlichen parallel zur Spindelachse (30) der 
Bearbeitungsspindel ist . 

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennz ichnet, 
daB das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von einem 
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Tragbalken (10) gehalten ist, und der Tragbalken (10) den 
Bearbeitungsraum ( 13 ) iiberspannt . 

52. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von 
einem Tragbalken (10) gehalten . ist , und mit dem Werkzeug- 
maschinenbett (12) verbundene Stander (11) vorgesehen 
sind, die den Tragbalken (10) halten. 

53. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Werkzeugmagazin (4) vertikal absenkbar ist. 

54. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Werkzeugmaschine mindestens zwei Bear- 
beitungseinheiten mit je mindestens einer Bearbeitungs- 
spindel besitzt. 

55. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die verschiedenen Bearbeitungsspindeln von un- 
terschiedlichen Seiten das Werkstiick bearbeiten. 

56. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Werkzeugmagazin der Werkzeugmaschine von einem 
Tragbalken (10) gehalten ist, und das Werkzeugmagazin (4) 
auf dem Tragbalken (10) verfahrbar ist. 

57. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Werkzeugmagazin (4) zum Wechseln der Werk- 
zeuge (31) der Bearbeitungsspindel mehreren Bearbeitungs- 
einheiten (3), dient. 

58. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Werkzeuge (31) im Werkzeugmagazin (3) mehrreihig 
angeordnet s ind . 



Patentanwalt 



Bezeichnung: 



"Werkzeugmaschine " 



Zusammenf assung : (ohne Fig. ) 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, insbesondere fur 
die spanabhebende Bearbeitung von Werkstiicken, fur welche 
mehrere Bearbeitungsspindeln vorgesehen sind, und wobei ein 
Werkzeugmagazin zum Vorhalten und Wechseln des Werkzeuges 
dient und das eine Werkzeugmagazin zum Wechseln der Werkzeuge 
mindestens zweier Bearbeitungsspindeln dient. Zumindest ein 
Teil der vorgehaltenen Werkzeuge und die zu wechselnden Werk- 
zeuge sind in einer Ebene angeordnet. 



